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(54) Magneto-optischer Stromsensor 

(57) Orme besondere MaBnahmen sind eine taser- 
optische Stromsensorspule (11) und faseroptische XIA- 
VerzOgenir^sgliedef (9, 9"), die zu der Stromsensor- 
spule (11) in Reihe geschaftet sind, teinperaturabhan- 
gig bezOglich einer relabVen Phasenverzagerung eines 
durchgehenden Lichtes. Um eine Temperaturkorrektur 
Oder -Kbmpensation zti vermeiden. wirdde Stromsen- 
sorspulen (11) getempert, so daB prakBsch keihe 
mechanischert Spannungen in deren opttecrier Faser 
verUefoen. vbrzugsweise ist die Stromsensorspule (11) 
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ohne Schutzmantel in einer irtft eiriem Schutzgas gefbll- 
ten Kapillare (20) zwanglos gelagert Die Kapillare (20) 
ist gasdicht in eine VerguBrnasse(22) aus F^lyurethah : 
eingebettet undsom'it auch mechanisch geschOtzt. Die 
Doppelbrechung in faseropttechen Ay4-Verz0genJngs- 
gnedern (9, 9*) wild durch eine elliptische Form deren 
Kerns verursacht; sie ist damit weitgeherri ternperatur- 
unabhangig. 
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Beschreibung 



TECHNISCHES GEBIET 



Bei der Erfindung wird ausgegangen voh einem s 
magnetooptischen Stromsensor nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1. 



STAND DER TECHNIK 
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Mit dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 nimrrrt 
die Erfindung auf einen Stand der Technik Bezug, wie er 
aus einer Veroffentilchung von K. Bohnert, H. Brando 
und a Frosio: FIELD TEST OF INTERFEROMETRIC 
OPTICAL FIBER HIGH-VOLTAGE AND CURRENT is 
SENSORS, Tenth International Conference on QPTk <-■ 
CAL FIBRE SENSORS. Glasgow, Scotland,' 11 -13 - 
October 1994, S. 16 - 19. verWentftWdurBh SPIfMTie & 
International Society for Optical Engineering,' Volume? ' 
2360, bekannt ist Dort ist ein faseroptischer StrbfnServ 1 so : 
sor angegeben, bei dem Laserlicht Ober einen Faser- 
koppler und einen Faserpolarisator zu einem Y- 
Verzweiger gelangt an dem es in 2 linear polaVisierte 
Teilwellen aufgeteiH wird. Die 1. Welle lauft Ober einen 
Phasenmodulator, eine optische Glasfaser. welche de is 
lineare Polarisation erhaJt. zu einer 1 . J/4-Faserschleife. ' 
In der Schleife wird die lineare in eine zjrkulare Polarisa- 
tion verwandelt Das zirkular polarisierte Licht durch- 
lauft eine faseroptische Sensorspule mit einem 
Durchmesser voh 42 cm und 20 Windungen, die eine 30 
relativ geringe Doppelbrechung aufweist Das aus der 
Sensorspule austretende, irh Idealfail immer noch zirku- 
lar polarisierte Laseriicrri wirrj in einer 2. X/4-Faser- 
schleife wieder in inearpolarisiertes lieht 
zurOckverwarrfetturri lauft 0^ 
onserhaltende Glasfaser. und den Phasenmodulator 
zum Y-Verzweiger zurOck. Die 2. Teilwelle durchlauft 
den optischen Kreis mit den gleichen Potarisationszu- 
standen in der entgegengesetzten Pdchtung. ImY-Ver- 
zweiger werden beide zuruckkehrenden Wellen zur <o 
Interferenz gebracht Das resultierende imerferenzsi- 
gnal gelangt Qber den Faserpolarisator und deh Faser- 
koppler zu einer Photodiode. Das Maghetfekj des 
elektrischen Stroms, der von der Faserspule umschlos- 
sen wird. erzeugt eine optische Phasenyerschiebung 4s 
zwischen den beiden gegenlaufigen Uchtwelien in der , ... 
Spule. Die Phasenverschiebung wird alseine errtspre- •'■ 
chende Anderung des Interferenzsignals detektiert Die 
biegeinduzierte, lineare Doppelbrechung der A/4- 
Schleifen und damit die relative Phasenverzogerung so 
sind temperaturabhangig. Ebenso antfert ' sich de 
lineare Doppelbrechung der Faserspule mit der'Tempe- 
ratur. Diese Effekte sind besonders bei tiefen Tempera- 
turen (< C C) stark ausgeprdgt weO sich hier gewdhnlich 
der PlastJkschutzmarrtel der Faser verhartet und ss 
zusatzliche Doppelbrechung erzeugt Die Folge ist eine 
Verfinderung der MeBenpfrndlichkeit des Sensors. 
Diese Effekte zeigen oft ein hystereseartjges Verba Iten, 



so daB auch bei bekahnter Temperatur eine exakteKoir- 
rektur dieses Signals kaum mdglich ist 

In einem relatJv eingeschr&nkteri Temperaturbe- 
reich zwischen. 0 °C und 70 °C andert sich in dem 
beschriebenen Fall die relative Phasenverzogerung in 
der Sensorspule urn ca. 7° und in der A/4-Schlerfe um 
4°. Bei einem Strom von 900 A und konstanter Ternpe- 
ratur betrug der relative MeBfehler ± 0,15 %. 

Aus der DE-AS 2445369 ist ein magnetoorjtiseher 
MeBwandler fur Hodtspannungsstrorrmessurigen 
bekannt bei dem de als Stromsensor verwendete 
Lichtleitfaser aus Glas mit einem Innendurchmesser 
von 57 um einen FlQssigkern aus Hexachlorobuta-1,3- 
dlen besitzt Dadurch soli die bei UchtJeiterspulen aus 
: Gradientenfasem stark tempetaturabhangige Span- 
nungsdoppebrechung behoben werden. 

Aus der DE 4304762 AT ist ein Sensortopf fCr eine 
faseroptische StrommeBvorrichtung mit einem polari- 
metrischen DetektJonsverfahren, ohne X/4-Verzoge- 
rungselemente, bekannt, be! der eirie verdrilKe. um 
einen Stromlefter gefOhrte riedrigdoppebrechende LB- 
Faser aus Quarzglas im Innern einer KapiBare aus 
Quarz mit einem Durchmesser im Bereich von 0,2 mm - 
0,5 mm angeordnet und endseitig praktJsch kraftefrei an 
aufgeschmotzenen SpleiBstellen gehatten ist. Die durch 
hre Verdrillung hervorgerufene Torsionsspannung der 
LB-Faser wird uber die SpleiBstellen und Qber Klebever- 
bindungen, welche Siikon enthalten, auf die Kapillare 
ubertragen. Ein QbOcherwetse die Sensorfaser umge- 
bender PlastfcsdTutznwrtel kann sich jedoch bei niedri- 
gen Temperaturen verharten und eine fe stOrende 
Doppelbrechung verursachen. Das in de Sensbrfaser 
eingeleitete UcM wjrd nicht gegenlauf ig gefQhrt, so daB 
sich der EinfluB extemer Storeffekte auf die Sensorfa- 
ser nicht kompensiert 

Zum einschla^pgen Stand der Technik wird noch auf 
die VerOffe^ichung. von Q. Frosio und a Dandliker, 
Reciprocal reflection interferometer for a ftoer-optic 
Faraday current senior in: Appfied Optics. Vol. 33, No. 
25. 1 : S^ember 1994. S: 61 1 1 - 6122, verwieserc Dort 
1st die Sensorspule endseitig verspiegelt Dabei treten 
die gleichen Temperaturabhangkjkeiten wie bei dem 
Stromsensor m dem eingangs genannten Korrferenzbe- 
richtauf. 

. DARSTELLUNQ DER ERFINDUNG 

Die Erfindung, wie sie im Patentanspruch 1 defi- 
niert ist, lost die Aufgabe, einen magnetooptischen 
Stromsensor der eingangs genannten Art derartwetter- 
zuentwickeih, daB dessen Temperaturabhangigkeit ver- 
nachlSssigbar ist 

Vorteilhafte Ausgestarrungen der Erfindung sind in 
den abhangigen PatentansprOchen def iniert 

Em Vorteil der Erfindung besteht darin. daB eine 
aufwendige Temperaturkornpensation oder -Korreklur 
entfallen kann. 
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KURZE BESCHREIBUNGDER ZEICHNUNGEN . koppler (6) erzeugte Teilwelle durchlauft den optischen 

Kreis mit errtsprechenden Polarisationszustanden in 

Die Erfindung wind nachstehend anhand von Aus- entgegengesetzter Richtung. Diebeiden zuruckkehrerir 

fOhrungsbeispielen ertautert Es zeigen: ■. ,., den Wellen werden im 2. Faserkoppler (6) zur Interfe- 

s renz gebracht. Das optische Irrterferenzsignal lauft Ober 

Fig. 1 an Sagnao-lnterierometer mit X/4-Verzoge- den 2. UchtfaserepleiB (5), den Faserpolarisatof • (4), : 

rungsgliedern und einer Stromsensorspule den 1. LicrrtfaserspleiS (3) und den 1. Faserkoppler (2) 

, _ in einer Prinzipdarstellung, zu einem Licntdetektor bzw.einer Photodicxle(16). Die 

Fig! 2 , r eine Anotdnung der Stromsensorspule Photodtode (16) liefert ausgangsseitig ein zurempfan- 

gemaB Fig. 1 in einem Gehause, io . genen Lichtrrtertsitat proportionates Ucbtirrtensitatssiv 

Rg,3^, ; Chrerechrutte^Gtesfaserkem^ (S16) einem Signalprozessor (17), der 

' * r .- % ~i amplituden-an einem Ubergang von einer ausgangsseitig ein Stromsignal (18) als MeBergebnis^ 

Zuleitungsfaser zu einem A/4-Verzogerungs- zur VerfOgung stelrt und, ferner ein Modulatictnssignai': 

glied,. (1 9) an den Phasenmodulator (15) liefert, Dieses Moditt ; 

Rg. 4 ein Sagnac-lnterferorneter rrot .einem 3i74r »s. lationssignal (19) hat erne Frequera. im Bereich vort 

^ Verzogerungsglied und einer endseitig ver- . oberhalb 100 kHz;,esdient zur Einstellungxles Arber% 

" irspiegetten Stromsensorspule in einer Prin- punktes des . Sagrac-lnterferorneters. \forzugswejse v 

'I,-, X : apdarsteOung und > , wird eine Phasenversehieoung von .90° eingestellt, entW 

F1g-5;j. die- Temperaturabhangigkeit eines dutch sprechend halber Maximafiritensitat beider einernftte^:: 

.^tfvv- lineare Doppetbrechung verursachtenGang- . so. der Stromsensorspule (11) enaBte Prasenyerschie^. , 

urrterechiedes in einer getemperten Strom- bung eine mogfichst groBe Anderung des Uchtintensi- 

sensorspule. tatssignals (S16) bewirkt 

Die die optische Phasenverzogerung verursa- 

WEGE ZUR AUSFUH RUNG DER ERFINDUNG chende Dcppebrechung,wn.W4-^^ 

25 9") ist durch die el.6ptisch& Form des KemqueisehnHtes 

In den Rguren sind gleiche Teile mit gleichen (31) bedingt Da die Kernform temperaturunabhangjg , 

Bezugszeichen gekennzeichnet. ist ist eberrfalls die Phasenverzogerung temperaturun- 

Rg. t zeigt ein Sagnac-lnterferorneter mit einer abhangig, d ; h.. das aus den %/4 Verzogemngsgliedern 

Lichtquelle bzw. einem Mehrmodenlaser (1), der Licrrt (9, 9 1 ) austretende Ucht ist. unabhangig von der Tempe- 

uber einen 1 . Faserkoppler (2), einen 1 . UcrrrraserspieiS 30 ratur, stets zirMar polarisiert 

(3) zu einem Faserpolarisator (4) sendet Das aus dem Verwendet man ZiK und ROcWefajngsfasejm (7. 7) 

Faserpolarisator (4) austretende, linear polarisierte mit einem runden Kerri start mit einem eHirjti$cherv,.so 0 

Licht gelangt Cber einen 2. LichtfaserspleiB (5) , zu muB die <0r die P^larisationserharlung hotwendige pppr^„ 

einem 2. Faserkoppler (6),wo es in 2 Tefwellen zeriegt petorechurig durch, ein eingefrorenes. irtemes' mejrtiav? ' 

wird. Die 1 . Teilwelle lauft Dber eine ppiarisatjonserhal- 3s nisches Spannungsfeld erzeugt worden sein. .., 

tende, optische, Zuleitungsfaser (7) mit rundem oder Rg. 2 zeigt ein urn den Stromteiter (12) angeordfie-, , 

vorzugsweise ett^tjschem Querschrjitt des Faserkerns tes, innen hohles Sensorgehause (23), in wetehem eine,.,. 

und einen 3. LichtfaserspleiB (8) zu einem jj^Verzoge- Stromsensorspule (11) mit einem Fase^rriimes§er V 

rungsglied (9) aus einer werteren optischen Licrrtfaser von etwa 80 urn mit nur einer Windung innerhab eir^s ^. 

mifietnem stark eOiptischen (^erschnitt ones Faser- ao Hohlraumes(21) einer kreisfOrrrfg gebpgenen K^aiareV' 

kerr>s,(31) mit. einem typischen Hai4techsenverhaltnis (20) aus Quarzglas oder-efrier dhromreichen Vtatfietfo?, 

von 2 u . Aus diesem X/4-yerzogerungsglied (9) tritt das rung, wie z, B. Inconel, zwanglos, d. h mecharfech 

LkW.^lwlarpolarisJert f*ejr ejnen 4. IfichrJaserspleiS spfinnungsfrei, gelagert ist Der Stromteiter (12). ist. 

(16) in eine faseroptische Strcmserisorspule (11) mit dabei in einer zentralen DurchlaBoffnung (29) des Sen-^ 

geringer fi nearer Doppettxechung aus einem magne- 45 sorgehauses (23) angeordnet Die Stromsensoriaser 

tooptisch aktrven Material, wie z. B. Quarzglas. ein. weh der Stromsensorspule (11) wird zun&chst mit ihrem 

che mehrere Windungen urn einen Stromle'iter (12) Schutzmantel m'rt Hilfe von Stickstoffgas unter hohem' 

aufwefet Aus dieser Stromsensorspule (1 1) tritt das zir- Druck in die Kapillare (20) hinangepreSL AnschlieBend 

kular polarisierte Licht Qber einen 5, Lk^TtfaserspieiB wird Alkohd in die Kapillare (20) gepreBL der den 

(13^jr^£.X/4-Venogerung^gited (9") ein, das gjeich so Schutzmantel von der magnetooptjschen Stromsensor- 

d^^-yerzogerungsgned (9) ist. Aus diesem W4-Ver- faser ablost, sodaB der Schutzmantel als Ganzes aus 

zogerungsglied (9 1 ) austretende^ Licht ist wieder linear der Kapillare (20) gezogen werden kann, wobei die 

polarisiert und gelangt Ober einen 6. LichtfaserspleiB nackte Stromsensorfaser in der Kapillare (20) zurOck- 

(14) ', Ober eine rjdarisationserhaltende optische Ruck- Metot. Die Stromsensorfaser der Stromsensorspule (1 1 j 
leitungsfaser (J) mit rundem oder vorzugsweise elliptir 55 wird nun vor dem Einbau in das Sensorgehause (23) in 
sen em Querschnrtt des Faserkerns und Ober einen ihrem eingelegten und kreisforrrrig gekrummten 
piezoelektrischen Modulator bzw. Phasenmodulator Zustand bei ihrer Erweichungstemperatur von etwa 830 

(15) zum 2. Faserkoppler (6) zuruck. Die 2., am Faser- °C wahrend mehr als 3 h getempert, damit sie weitge- 
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hend frei yon mechanischen Spannungen wird und 
somit wenkjstens anhahemd frei von linearer opttscher 
Doppelbrechung ist. Nach dem Tempem und dem 
Anbringen der X/4-Verz6gerungsglieder (9, 9) sowie 
der Zu- urtd ROcWe'rtungsfasern (7; T> wird der Hohl- 
raum (21) mit einem Schutzgas, vorzugsweise SFg. 
gefullt und durchDfchtungen (24, 24") z. a aus Indium, 
Siber Oder Gold gasdicht verschtossen; urn zu verhirv- 
dem, daB- Feuerrtkjkeit und cherrdsch 'aggressive' 
Darnpfe in das Inhere der Kapillare (20)^ndringenkort- 
nen. Innerhab des Hohlraumes (21>sind auchdie A/4- 
Verzogerungsgfieder (9) und (9 1 ) und Teile 'deroptF 1 
schen Zuleitungsfeser (7) sowie der ROcWeitungsfaser 
CO untergebracht Die Kapillare (20)> mit eihemlmen- 
durchmesser vbh einigen 1 00 |im ist in einer Vergufc- 
masse, wie sie fur elektronische Bauteile ublichist z. B. 
aus Polyuretrian Oder aus einem Sifikonscteumstdff, 
eingebettet; siedient ate Schutz gegeri stOrende 
mechanische aid chemische Einf IQsseV - Si ' 

Es vercteht sfch; daB die Stforrteerisol^irtl'f)^ 
mehrere Windurigen. entsprechend Fig'. 1, auftveisen 
kann. Anstelle eines Schutzgases kortnte audi CM Oder 
Vakuum im Hohlraum (21) sein. Bei Veiwendung von6l 
kann die Kapillare (20) aus einem Kunststoff bestehen 
und nach dem Tempern fiber die Lichtfaser der Strorn- 
sensorsrjde (11) geschdberiwerden. Die Aufgabe der 
Dichtungeri(24. 24") kann auch durch die VerguBmasse 
(22) Qbernomrrlervwerderi; wenn diese dafOr geeigriet 
ist. 

Fig. 3 zeigt das nichtgekrOmmte, linear© X/4-Verzd- 
gerungsglied (9), das Doer die UchtfaserspleiBe (8) und 
(10) mit der optischen ZUeitungsfaser (7) bzw. mB der 
Stromsensorspule (11) verbunden ist urten in : ©Herri 
Langsschnttt und* darOber in Qiierschnitten durch die 
entsprechenden Kerne (30) bzw. (31) der Optischen 
Fasem (7) bzw. (9). Urn den Faserkern (31) der opti- 
schen Faser (9) betihdet sich ein Qasmantel; der QHi- 
cherweise noch darOber befindliche Plastikscnutz- 
mantel wurde entfernt 

Mit (xj iind (y) sindzueihahder^^ 
natenachsentfefbptiscKen 2Wefturtgsla^er(7) mft ellip- 
fechem Kemquerschnitt in Richtung von deren Haupt- 
und Nebenachse bezeichnet und mit (Ey) eine Ucrrtam- 
plitude eines linearpolarisieilen Lichtes (a); das durch' 
die optische Zufeitungsfaser (7) polarisab'onserhalterid 
z. B. in Richtung der y-Achse Obertragen wird. Mit QC) 
und (y) sind zueinandef orthogonale Koorcfirmtenach- 
sen der Lichtbser des X/4-Verz6gerungsgliedes (9) mh 
elliptischem Kemquerschnitt (31) in Richtung von deren 
Haupt- und Nebenachse bezeichnet und rrit (E^) und 
(Ey.) Uchtarrplrtuden in Richtung der x"- bzw. y'-Achse. 
Die Achsen (ft und (y") der Lichtfaser des X/*-VerzOge- 
rungsgliedes (9) sind gegenQber den Achsen (x)und (y) 
der optischen Zutefturigsfaser (7) urn 45" tie gedreht so 
daB das linearpolarisierte Licht (a) beim Obergahg von 
der optischen Zuleitungstaser (7) in das A/4-Verzoge- 
rungsglied (9) in 2 zueinander ortnogonale Komponen- 
teh (Ey) und (Ey) parallel zu den optischen 
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Hauptachsen (x*. y) des X/4-Verzdgerungsgliedes (9) 

■ zerlegt wird. Die beiden Pdarisationskomponenten 
breiten sich mit unterschiediicher Phasengeschwfncfg* 
keit aus. Die Lange des X/4-VerzOgerungsgliedes (9) 
wird so gewahlt daB die 2 Komponenten eine relative 
PhasenverzOgerung von (2«m»1) • 90° ±8 akku- 
mulieren, wobeim eine ganzeZahl ist, sodaBzirkular- 
potarisiertes Licht aus dem A/4-Verzogerungsglied (9) 
austritt. Die Ordnung-m des A/4-Verzogerungsgliedes 
<9) sollte vorzugsweise a 1 betragen, da die Tempera- 
turabhangigkeit mit -zunehmender Ordhung ansteigt. 

r-Fur Licht mit ; einer Wellenldnge von 780 nmbetragtdie 
Lange des X/4-Verzfigerungsgliedes (9), abhangig vom 
Fasertyp, for m = 1 etwa 0,7 mm - 2 mm. Die Tolerahz- 
winkel e und S sollenvorzugsweise < 5° bzw. < 10° sein; 
edarf allerrfalls 15° betragen und 8 allenfalte25°. Fur ein 

"X/^Verzogerungsglied (9) mit m a 1, r das aus-:einer 
kbrnmerziell erhaltlichen Faser entnommen wurde, 
wurde fur «ine Uchtweflenlange von 788 nm: in einem 

■ 'lenpemturbereich^zwischen .r 40 °C und'80 °C eine 
'tolerierbare Anderung (Abnahme) PhasenverzOgerung 
urn 1,8 s gemessen. Diese verbleibende Temperaturab- 
hangigkeit des X/4-VerzOgerungsgliedes (9) rOhrt u a 
von mecharu'schen Spannungen zwischen 'desseh 
Faserkern und Fasermantel (nicht dargestelH) her. 
Diese rriechanischen Spannungen konnten noch durch 
eine Bestrahlung der Lichtfaser (9) rrnt ultraviolettem 
Ucht und/oder durch eine Ternperung bei einer Tempe- 
ratur oberhab von 200 °6 reduziert werden. was aber> 
fOr diepraktische Anwendung nicht notwendig ist 

Die AusfOhrung des xy4-Veizc^erungsgnedes (9*) 
stimmt mit deijenigen des X/4-Ver^6gerungsgliedes (9) 
Oberein. Die optischen Hauptachsen (x\ /) def Verzo- 
gerungselemente' (9) und (9*) Itfinnen beztlgltch.'der 
Ebene der Stro^ensorspule (11), deren Faserkern 
einen rundeh QuerschhHt hat belfebig aus^eridhtet 
se?n Wichtig ist daB die : optischen Halptachsen (j?; y7 
der A/4-Verzogerungsglieder (9, 9') rrft den- cp^schen 
Hauptachseh (x. y) der Zuleitungsfaser (7) und der 
' RucWeltungslaSerfO einen Winfel von 45° ± e 
"45* ± e bildenrwbbei ^eln vorgebbarer Tbleranzwihkel 
von < 15°,-vorzugswefee von < 5° 1st Die Lange des 
fa^optischen Xy4-Verzdgerungsgliedes (9, 9") ist so zu - 
wahlen, daB die : Polarisationstorrponenten parallel zu ; 
den optischen Hauptachsen (x\ /) in den'AM-verzoge- 
rungsgliedem (9, 9*) einen Phasenurrterschied von 
(2-m-1) ♦ 90°±8 dkkumulieren, wobei m eine 
ganze Zartl und^ ein vorgebbarer Toleranzwinkel von < 
2S°, vorzugsweise von < 10° ist 

Fig. 4 zeigt eine andere Ausfahrungsform eines 
Saghac-lnterferometers mit einem X/4-VerzOgerungs^ 
glied (9) gemaB den Fig. 1-3 und einer endseWg ver- 
spiegelten Stromsensorspule (11"). die ih gleicher 
Wefee gelagert und getempert ist wie die in Verbindung 
mit Fig. 1 und 2 beschriebene Stromsensorspule (11). 
Ucht gelangt von dem Mehrmodenlaser (1) uber den 
Faserkoppler (2) zu einen Faserpolarisator (25). Nach 
dem Faserpolarisator (25) wird das Licht an einem 45°- 
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SpleiB in £ orttic|^ 

spattet. dia'acjji ernlang der beWeii Hauptachspn efneT 
polarisatic^c^eriden* (stark doj3p^^eriden| 
Uchtfaser'(27). aus6rpHen| an deren Arrfanrj si&ei'n " 
Phasenmodulator (26) befindet Die baden' lineaFeri. < 
orthogonalen Polarisationszustande werden in dem 
. x/4-VerzOgerungs^lied (9) in 2 zirkulare F^larfeations- 
zustande mit ^|h^3^em t Bri^inh ':pl®f ! ip(#' v 
rechtszirkujaY pqlaris^'^ 
einer StrornserilSrs^f^^ 

Durchlaufen ^tiieSer* Slm ^ &Sfyl^' s fh "f Werden 
diese Ucntweflen an einer eftd|p^8h VerspiegeMng 
(28) reflekfiert und laufen mil getauschten Polarisati- 
onszustanden zum Faserpojarisdtor (2'5) zurOck. wo sie* : 
zur Irrterferenz gebraohi Werden. i^titeiferellSinieTig^ 
tat wird mit der Pri6todica§'(1^ Fa&er- 
polarisatori^ 

Faserpolarisator (4) gemafi i flg^'tind '-Icier Phasenrrib- 
dulator (26) gleich wie der dortjge Phasenmodulator 
(15). Die, stark doppelbrechenrte optische Uchtfaser 
(27) ist so lang, daB darin die iKoharenz der beiden 
orthogonalen Polarisationszustande verlorengehi 

Wtcrrtig ist, daB die Stromsensorspulen (11) und 
(11*) und vorzugsweise auch die X/4-Verzogerungsglie- 
der (9) und (9*) wenigstens annahemd frei von mecha- 
nischen Spanrrungen und somit formstabil sind. so daB 
sie bezOglich ihrer Ubertragungseigenschaften fOr Licht 
zumindest in dem vorgesehenen Anwendungsbereich 
nahezu temperaturunabhangig sind. Die Stromsensor- 
fasern der Stromsensorspulen (11) und (11") behalten 
ihre gebogene Gestalt bei, wenn sie von den A/4-Verzo- 
gecungsgliedern (9, 9") und den Zu- und Rucklertungsfa- 
sem (7y T) getrennt wurden. En doppebrechungs- 
induzierter Gangunterschied (G), vgl. Fig. 5, soil < 20°, 
vorzugsweise < 10° seih. 

Wicrrb'g ist ferner, daB 2 LichtweDen durch die 
Stromsensoriasern der Stromsensorspule (11, 11) 
gefQhrt werden, da dadurch Storeffekte, wie sie z. B. 
durch mechanische Vbrationen hervorgerufen werden, 
teilweise kompensiert werden kOppea 

Fig. 5 zeigt die Terrtperaturabharigigkeit eines 
durch die nach dem Tempern noch verbleibende lineare 
Doppebrechung verursachterv^langurrterschiedes (G) 
in Grad bei einer Stromsensorspule (1 1) mit 7 Windun- 
gen und einem Durchmesser von 11,7 cm. Auf der 
Abszisse ist die Temperatur (T) in °C aufgetragen. Die 
bei ansteigender Temperatur (T) gemessenen Werte 
des Gangunterschiedes (G) sirjd.4urch Kreise, die bei 
abnehmender Temperatur (J)^ gemessenen durch 
Punkte dargestelrL Ohne Tempting der Stromsensor- 
faser betrug der gemessenej^spannungsinduzierte 
Gangunterschied (G) etwa 80° (nfcht dargestellt). Durch 
das therrro'sche Ausheilen der mechanischen Spannun- 
gen in der Stromsensorfaser lieB sich der Gangunter- 
schied (G) auf einen fast temperaturunabhangigen Wert 
von 40 reduzieren, der so Wein ist, daB er die Sensorge- 
nauigkeit nicht beeintrachtigt. 
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Uchtquelle, Mehrmodenlaser ^ 
FaserJ<rjppler, \ .. 
Faserpolarfeatorert, . , ' .„..," 
LichtfaserspleiBei Gja^aseryer- 
btndurigen 

optische Zuleitungjsfaser. mit, 
elliptischem kerpb^e^p^sdj 
optische RO^eitunf^sar Jrnjt 
eWptisc^rSer^ 
A/4-Verzo^WMngs,giieder, ; orjlfc . 
sche, . Fasern mit ^l^spnefii 
Kerr^uerschnitt 31, Bnmpden: . 



faseropBsche Stromspnsarr 

spiile m(t, rnagnetcc^tisctier r 

.^Cfnsenisorfas^:'. t '■.v^C'""-' 

endseitig verspjegeH^. ^Sworrir. ; 

sensbrspute ' ' ^ ~\- ; _ ' ,V:„ 

Stromjerter .. J v „* . " 

Phasenn^ulator^erC piezpelek- 

triscHe Modulator en 

Lichtdetektpr, Photodiode '„.. 

Sigrialprozesspr 

Stromsignal. 

r^orJujatforissignaf 

Kapiliare "". 

Hohlraumvon20 

Polyurethan, Silikonschaum- 

stpff, VerguBmasse 

Sehsorgehause 

Dichtungen von 20 t ,!,...., 
stark doppelbrechende opf^cWe 
Faser 

Spiegel, Verspiegelung , ? 
zentrale Diirchla'Boitong"von23 , 
Kernquerschnitt von 7 ' 
Kernquerscruft vqn, 9 
linarpctah^'erles n Ucht ' !' 
zirkUarpoiarlslehes tJcht . ( ; ( 
Lichtarrpritude in Richtuhg der 
x"-, y-, y'-Achse 
Gangunterschied 
Lichtirrtensitatssignal 
Temperatur 
Kbordinatenachsen 



1. Magnetooptischer Stromsensor 

a) mrt mindestens einem xy4-Verzogerungs- 

b) welches einerseits mit mindestens einer 
Stromsensorspule (11, T1) mit einer magne- 
tooptischen Stromsensorfaser in optrscher Ver- 
bindung stent. 
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c) durch wetehe zirkularpolarisiertes Licht 
gegeniaufig gefOhrt ist, und 

d) welches andererseits rrtt elner pplarisat'ons- 
erhaltenden Zu- Oder ROcWeitungstaser (7, 7) 
mH zueinander ortnogonalen Hauptachsen (x, s 
y) der Doppel&eeHung in opto'scrier Verbindung 
stent 

dadurch gekennzeictinet, 

e) daB die Sfronteensorfeser der mindestens 
etin&i S^whseriso^^ 1 , i'1 ") ohne Schutz- io 
mantelin aWKalpiliare (20) fjelagert ist. 

0 WiB , dte&e" 1 StronfeensOrtaser wenigstens 
anr^herncffrei von eirier mechahischen Span- 
nund/isF ' '" : i; 

g) daB das mindestens eine %/4-Verzogerungs- is 
glied' (9. "9) s eine wenigstens annahernd 
meltfanlsch s^nuhgsfreie Snmodenfaser 

mH elliptischem l^rV^iiers^hitt (31) ist, 

h) daB die op^chen Hauptachsen (x\ y") der 
A/4-VerzOgerungsglieder ' (9, 9*) rnit den opti- so 
schen Hauptachsen {x, y) "der Zuleitungsfaser 

(7) bder'der RdcWeiturig^laser (7*) einen Win- 
kel v«on 45° ± c oder - 45° ± e bilden, wobei e ein 
vorgebbar^ Toleranzwinkef ist. und 
0 daB de Lange deS nuhdestens einen faser- 25 
optischen X/4-Verzpgenmgsgiredes (9, 9 1 ) so 
gewahtt ist. daB die Porarisatiohskornponenten 
paraBel zu den optischen Hauptachsen (x*, y") 
in dem mindestens einen AM-Verzogerungs- 
glied (9. 9^ einen Phasenunterschied von 30 
(2«m-1) • 90" ±8 akkurnUieren, wobei m 
eine ganze Zahl und 5 eW.vorgebbarer Tole- 
ranzwinkelisL 

2. Magnetooptischer Stromsensor nach Anspruch 1. 35 
dadurch gekennzeichnet. da B der vorgebbare Tole- 
ranzwinkef e rk 15° ist 

3. Magnetooptischer Stromsensor nach Anspruch 2, 

... . daduxh-sekennziiM^ Tola- ao 

ranzwinkel6<S 0 ist. 

4. Magnetooptischer Stromsensor nach einem der 
vomergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der vorgebbare Toleranzwinkel 8 < as 
25° ist. 

5. Magnetooptischer Stromsensor nach Anspruch 4. 
dadurch gekennzeichnet daB der vorgebbare Toie- 
ranzwinkel 8 < 10° ist so 

6. Magnetoopfecher Stromsensor nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gefcenn- 
zeichnet daB die Kapillare (20) Vakuum Oder ein 
Schutzgas zurri Schutz der Stromsensoriaser der 55 
mindestens einen Strornsensorspule (11, 11*) vor 
Feuchtigkeit und/bder chemiscn aggressiven 
Gasen enthatt 



7. Magnetooptischer Stromsensor nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche, dadurch. gekenn- 
zeichnet, daB auch das mindestens e(nd W4- Verzo- 
gerungsgiied (9. 97 in der KapiUare (id) gelagert 

ist ■■ : " ";' 

8. Magnetooptischer Stromsensor nach einem der. 
vomergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet daB. eine lineare optische Doppelbre- 
chung in der mindestens einen Strorrisens^wspuje 
(11, 11") ±20° nicht Oberschreriet 

9. Magnetooptischer. Stromsensor nach einem der 
vomergehenden, Anspruche, dadurch. gekenn-. 
zeichnet da8 ; eine lineare optische DoppeOxe- 
chung in der mindestens einen Sjrcmsensprspule 
(1 1. 11") ± 10° nicht Oberschreitet. 
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